
บทที่ 6 กราฟแบบแฮมิลตนั

แฮมิลตันไดริเริ่มการคิดวาจะเดินทางอยางไรใหผานเมืองสําคัญแตละแหงเพียง

ครั้งเดียวแลวกลับมายังที่เดิมได

บทนิยาม

กราฟหรือทุกกราฟ G  ซึง่มีวงเยียนที่รวมทกุจุดใน  G  เรียกวาเปน

กราฟแบบแฮมิลตัน  สวนวิถซีึง่รวมทุกจุดใน  G  เรียกวา  วิถีแบบแฮมิลตัน

ขอสังเกต

การลบเสนใด ๆ  ออกจากวงเวียนแบบแฮมิลตันจะทําใหไดวิถีแบบแฮมิลตัน  

ดังนั้น  กราฟอาจมีวิถีแบบแฮมิลตัน  แตไมมวีงเวียนแบบแฮมิลตัน



ตัวอยาง  จงพจิารณากราฟตอไปนี้

a
b

d
e

f

g h k

จะเห็นวา  กราฟมีวิถีแบบแฮมิลตัน  คือ  a b c d e f g h k

แตกราฟไมมีวงเวียนแบบแฮมิลตัน



ตัวอยาง  จงพจิารณากราฟตอไปนี้

จะเห็นวา  กราฟ  A  มีวงเวียนแบบแฮมิลตัน  คือ  a b e d c a

กราฟ  B  มีวงเวียนแบบแฮมิลตัน  คือ  x y z t s w x



ทฤษฎีบท

กราฟ  G  เรียกวากราฟแบบแฮมิลตัน  ถากราฟ  G  อันดับ  p ซึง่ 

p  3  มี  deg v  p/2  และ  v  เปนจุดยอดใน  G

พิสูจน () ถา  G  มีอันดับ  3 ( p = 3 ) และ  deg v  3/2

สําหรับแตละจุด  v  ใน  G  แสดงวา  deg = 2  และ  G  คือกราฟ  K3

ซึง่กราฟ  G  เปนกราฟแบบแฮมิลตัน  ถา  p  4

ให  G  มีวิถ ี Q  ซึง่มีจํานวนจุดยอดมากที่สุด  โดยที่  Q  คือวิถ ี u1 , 
u2 , u3 , …, uk

เนื่องจากไมมีวถิีอื่นใดที่มีจุดยอดมากกวาวิถี  Q  ดังนั้นจุดยอดทุกจุด
ที่ประชิดจุดยอด u1 และ uk จะตองอยูในวิถ ี Q

และเพราะวาจุดยอด u1 ประชิดกับจุดยอดอยางนอยที่สุด  p/2 จุด  
แสดงวาวิถ ี Q  มีจุดยอดอยางนอยที่สุด  p/2 + 1  จุด



ดังนั้น  จะตองมีจุดยอด ui ที ่2  i  k  ซึง่จุดยอด ui ประชิดกับจุดยอด u1 
และ จุดยอด ui-1 ประชิดกับจุดยอด uk

เพราะวามีจุดยอด ui อยางนอยจํานวน  p/2 จุดที่ประชิดกับจุดยอด u1

ดังนั้น  ตองมีจดุยอด  อยางนอยจํานวน  p/2 จุดที่ไมประชิดกับจุดยอด uk

เพราะฉะนั้น  

deg uk  (p – 1) – p/2 < p/2

ซึง่ขัดแยงกับทฤษฎี

deg uk  p/2

แสดงวา  จะตองมีจุดยอด ui ในวิถี  Q และเสนเชื่อม u1 ui กับ uk ui-1 ตองอยู
ในกราฟ  G  ทัง้  2 เสน



ดังนั้น จะตองมวีงเวียน C ในรูปของ u1 , ui , ui+1 , …, uk , ui-1 , ui-2 , …, u1

 ที่รวมจุดยอดทุกจุดในวิถ ี Q  

ซึง่ถา  C  รวมทุกจุดใน  G  แสดงวา  C  เปนวงเวียนแบบแฮมิลตันและ  G  
เปนกราฟแบบแฮมิลตัน

สมมติวา  ถามจีุดยอดบางจุดของ  G  ที่ไมอยูใน  C  เชน  จุดยอด  w  

เพระวาวงเวียน  C  รวมจุดยอดอยางนอยทีสุ่ด  1 + p/2 จุด

ดังนั้น  ตองมีจดุยอดใน  G  จํานวนนอยกวา  p/2 จุด  ซึง่ไมอยูใน
วงเวียน  C  แตเพราะวา  deg w  p/2  

จะไดวาจุดยอด  w  ตองประชิดกับจุดยอด uj บางจุดใน  C ซึ่งเสน
เชื่อม w uj เมือ่รวมกับวงเวียน  C  จะเกิดวิถีอื่นที่มีจุดยอดรวมแลวมากกวาจุดยอดใน
วิถี  Q ซึง่เปนไปไมได

เพราะกําหนดไวแลววาวิถี  Q  มีจํานวนจุดยอดมากที่สุด  ดงันั้นวง
เวียน  C  ตองรวมจุดยอดทุกจุดใน  G  และกราฟ  G  เปนกราฟแบบแฮมิลตัน



ทฤษฎีบท

กราฟ  G  เปนกราฟแบบแฮมิลตัน  ถากราฟ  G  อันดับ  n  ซึ่ง  n  3 ม ี 

deg u + deg v  n  และ  u  กับ  v  เปนจุดยอดใด  ๆ  ทีไ่มเปนจุดประชิด

พิสูจน (ใชวิธีการขัดแยง)

ถากราฟ  G  ไมเปนแบบแฮมิลตัน  ซึง่ deg u + deg v  n สําหรับ

จุดยอด  u  และ  v  ที่ไมเปนจุดประชิดกัน

ในกรณีนี้  สมมติวา  เมื่อเพิม่เสนเชื่อมบางเสนใน  G  ทําใหไดกราฟ  
G  เปนแบบแฮมิลตัน  ซึง่หมายถึงวาจะตองมวีิถ ี u1 , u2 , u3 , …, u1 โดยรวมจุดยอด
ทุกจุด  แตจุดยอด u1 กับ u1 ไมเปนจุดประชิดกัน  ดงัรูป



จากกราฟ  จะเห็นวา  ถาเพิ่มเสนเชื่อม u1 un จะไดกราฟแบบแฮมิลตัน  

เนื่องจาก u1 กบั un ไมเปนจุดประชิดกัน  ดงันั้น deg u1 + deg un  n

แสดงใหเห็นวา  ถา deg u1 = r แลวจะมีจุดยอดที่ไมประชิดกับ un ซึ่งรวมทัง้ 
un ดวย  เปนจํานวนอยางมากที่สุด  r  จุด

และพิจารณาจุดยอดตาง ๆ  ที่ประชิดกับจุดยอด u1

 และให  V  เปนเซตของจุดยอดตาง  ๆ  ที่อยูถัดจากจุดยอดที่ประชิด

กับจุดยอด u1 ขึ้นไปในวิถี  เชน

ถา u1 เชื่อมโยงกับ uk แลว uk-1 เปนจุดที่อยูใน  V  ดังนั้นเซต  V  มี
จุดยอด  r  จุด  แตไมรวมจุดยอด un

การที่มีจุดยอด un ชี้ใหเห็นวาเซตของจุดยอด  V  จะตองมีจุด ui ที่
ประชิดกับจุด un และจะตองมีเสนเชื่อม ui กับ ui+1 และเสนเชื่อม ui กับ un ดงัรูป
ขางตน  

แสดงวามีวงเวยีนแบบแฮมิลตันใน  G  คือ u1 , u2 , …, ui , un , un-1, 
…, ui+1 , u1 ซึง่ขัดแยงกับสมมติฐาน  ดงันั้นสรุปไดวาทฤษฎีเปนจริง



ตัวอยาง  จงพจิารณากราฟตอไปนี้

จากกราฟ  A  เปนกราฟแบบแฮมิลตัน  เพราะวาแตละจุดมีดีกรีเทากับ  3
และกราฟมีอันดับ  6 ดังนั้น  deg vi  p/2 (3 = 6/2)

สวนกราฟ  B  ไมเปนกราฟแบบแฮมิลตัน  เพราะมีจุดยอดซึง่มีดีกรี  2 ดังนั้น 
deg vi < p/2 (2 < 5/2)



ตัวอยาง  จงพจิารณากราฟตอไปนี้

จากกราฟ  A  มีอันดับ  5 สวนดีกรีของจุด  v  เทากับ  2

ดังนั้น  deg u + deg v  5  สําหรับจุดยอด  u และ  v  ที่ไมประชิดกัน  จะ
ไดวากราฟ  A  เปนกราฟแบบแฮมิลตัน

สวนกราฟ  B มีอันดับ  5 สวนดีกรีของจุด v  และ  u เทากับ  2 เปนกราฟ
แบบแฮมิลตัน  และมีวงเวยีนแบบแฮมิลตัน  (แตตามทฤษฎีที่กลาวมานี ้ไมเพียงพอ
สําหรับกราฟ B )



ตัวอยาง  จงใหเหตุผลพิจารณาวากราฟที่กําหนดใหตอไปนี้

ไมมีวงเวียนแบบแฮมิลตัน
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